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Conform uw toezegging aan de kamer per brief van 4 maart 2016, met kenmerk 
DGETM-EO/16034680, informeer ik u hierbij over de methodiek van zoutwinning 
in diepe zoutcavernes met een deken van lichte olie (oliedak). 


In de bijlage treft u een notitie van SodM hierover aan. Deze beschrijft op 
hoofdlijnen de methodiek van zoutloging zoals deze door Frisia Zout B.V. in haar 
diepe zoutcavernes wordt toegepast en die ook voor de cavernes onder de 
Waddenzee gebruikt zal gaan worden. Daarnaast wordt ingegaan op de risico's 
geassocieerd met het oplossen van de wanden van de zoutcaverne en het risico 
op sinkhole vorming bij deze wijze van winning. Vervolgens beschrijft de notitie 
het gebruik van dieselolie en milieuvriendelijke alternatieven. Ten slotte wordt 
kort aandacht besteed aan de wettelijke procedures voor opslag van stoffen in 
zoutcavernes. 


SodM komt tot de slotsom dat het gebruik van een dunne laag dieselolie ter 
beheersing van de ontwikkeling van de diepe zoutcavemes van Frisia Zout B.V. op 
een verantwoorde manier kan plaatsvinden en de voorkeur geniet boven het 
gebruik van een lichter medium zoals een gas. 
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Methode van zoutloging in de diepe 
cavernes van Frisia 


Oplosmijnbouw 

Zoutwinning door oplosmijnbouw, zoals door Frisia wordt toegepast, is erop gericht om op 
beheerste en veilige wijze zout te winnen. Bij oplosmijnbouw wordt via een boorput zoetwater in de 
zoutlaag (bijvoorbeeld Zechstein 2 of Stassfurt) gepompt. Het aanwezige zout lost op in het water, 
waardoor een met zout verzadigde zoutoplossing (de zogenaamde pekel) ontstaat en een met deze 
pekel gevulde holte (de caverne). 

De ontwikkeling van de caverne vindt in verschillende fasen plaats. In de eerste fase wordt een 
holte gemaakt met een zo groot mogelijke doorsnede. Deze doorsnede zal typisch 50 tot 75 m 
bedragen. Dit onderste deel van de caverne (de zogenaamde sump) is bedoeld om niet-oplosbare 
bestanddelen uit de opgeloste zoutlaag te bergen. In de volgende productiefasen wordt de diepte 
van de binnenste buis waardoor geproduceerd wordt gewijzigd waardoor de caverne zich tijdelijk 
ook in de hoogte ontwikkeld. Deze aanpassingen vinden plaats totdat voldoende cavernehoogte en 
cavernevolume zijn gecreëerd voor langdurige zoutwinning bekend als 'steady state mining' (figuur 
1 ). 



'Steady state mining’ houdt in dat de caverne zich in een dynamisch stabiele toestand bevindt, 
waarin de oplossnelheid van het zout ongeveer gelijk is aan de toestroom van zout (zoutkruip). Het 
cavemevolume blijft dan gedurende de zoutwinning vrijwel constant. De zoutkruip vertaalt zich 
zonder noemenswaardige vertraging in bodemdaling aan bovengrond (maaiveld of zeebodem). 

Het beschermende oliedak is zichtbaar aan de bovenzijde 

Figuur 1 Bijlage 5 uit het winningsplan Havenmond waarin het proces van 'steady state mining' wordt gevisualiseerd. 
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oor de relatief hoge temperatuur en druk op de diepte waarop de zoutwinning bij Frisia 
p aatsvmdt (2,5 tot 3 km) vindt kruip van het zout naar de caverne plaats. Het zout bij de wanden 
van de caverne lost op terwijl tegelijkertijd nieuw zout naar de caverne toe kruipt. Na 2-3 jaar is de 
oplossnelheid van het zout vrijwel gelijk geworden aan de toestroom van zout. Het cavernevolume 
neemt dan ondanks de zoutwinning niet meer toe en de caverne bevindt zich in een dynamisch 
stabiele toestand ('steady state'). De zoutkruip vertaalt zich vrijwel zonder vertraging in 
bodemdaling aan bovengrond. 


Het onoplosbare materiaal verzamelt zich onderin de caverne. Hierdoor is het noodzakelijk dat de 
winning over tijd naar boven verlegd wordt. Aan het einde van de winningfase komt de bovenzijde 
van de caverne in de nabijheid van een carnalliethoudende 1 zoutlaag (er resteert een afstand van 
enkele tientallen meters tussen het cavernedak en de carnalliethoudende laag). Deze zoutlaag mag 
met in contact komen met de pekelgevulde caverne, omdat dit de samenstelling van de pekel 
zodanig verandert, dat zij niet meer geschikt Is voor het huidige proces in de fabriek van Frisia. 
Daarnaast kan de stabiliteit van de caverne in gevaar komen. De minimale dikte van de steenzoutlaag 

d .® boven J z,jde van de caverne en de carnalliethoudende laag (de zogenaamde dakdikte) is 
afhankelijk van de geometrie van de caverne, met name de diameter van het cavernedak 


Risico op sinkhole vorming 

Sinkholes (in het Nederlands ook wel zinkgat of verdwijngat) ontstaan na instorting van het dak van 
een zoutcaverne en het verder naar het aardoppervlak toe migreren van de holruimte. Sinkholes 
kunnen ontstaan bij relatief ondiepe zoutcavernes die zo groot (breed) zijn geworden dat het 
cavernedak door de grote overspanning niet langer stabiel is. Door de geringe diepte waarop de 
caverne ligt en de grote van de holruimte wordt deze niet opgevuld door het puin van het 
instortende gesteentedak en overliggende lagen en kan de holruimte het aardoppervlak bereiken 
(figuur 2). Dit geldt met name voor de oude cavernes van Akzo Chemicals B.V. welke zich op een 
diepte van 400-500 m onder de Twentse bodem bevinden. De kruip van het steenzout op deze 

geringe diepte is minimaal en zal daardoor ook niet kunnen bijdragen aan het voorkomen van het 
migreren van de holruimte. 


Bij de diepe cavernes, zoals door Frisia onder de Waddenzee gepland zijn, bestaat het overliggende 
gesteente uit nog enkele honderden meters steenzout met een sterke zoutkruip. Indien het 
cavernedak In deze situatie (gedeeltelijk) zou instorten zal de kruip van dit zout boven de caverne de 
ontstane holruimte sluiten. Dit manifesteert zich in een geleidelijke bodemdaling aan het 
aardoppervlak welke vergelijkbaar is met de bodemdaling die ook tijdens de winning optreedt. Door 

d * dle ? te en het Bedrag van het zout is het zeer onwaarschijnlijk dat een sinkhole in de 
Wadbodem kan ontstaan.. 


Sinds de jaren '90 van de vorige eeuw gelden er voor de ondiepe cavernes regels voor de grootte van 
het cavernedak (de maximale overspanning) en voor het totale volume van de caverne Daarmee 
wordt het risico op instorting van het dak geminimaliseerd en indien een instorting toch plaatsvindt 
wordt de holruimte snel opgevuld door het puin van het instortende gesteentedak en overliggende 
gesteentelagen, waardoor deze het aardoppervlak niet kan bereiken. 


Steenzout laag bestaande uit kalium/magnesiumchloride zouten 


Zoutwinning in een caverne met deken van lichte olie (oliedak) 


3) 



Sufdce 
Cl.iyey soil 


-100 m v ■ 


Soiufion cavrty 

\ 

400 in 

320 m 
-370 tn 



Frfable 

claystones 


AntydritesWth 
claystone irttevbeds 

Salt 

FrUMe 

clwstones 


h) 


Om r 


*100 m 



Mffatfonrate 
claystones: 10-14m?yr 


Mgratkm orrested h 
Antydrttic iayer 
morethan25years 


c) 


Om 


-100 m 


400 m 
420 m 

470 m 



ffcavityteablefo 

Reachtliebaseof 

soBmas3,then: 


• Long lasfing 
troucÉi 
aOadenve 
of somemdepth 


* SinMiqfe 
foinvtfion 




Figuur 2: Verschillende stadia in het 
ontstaan van een sinkhole aan het 
aardoppervlak. A) Caverne voor 
instorten cavernedak. B) Cavernedak is 
ingestorte en de holruimte migreert 
richting het aardoppervlak. C) De 
resterende holruimte heeft de ondiepe 
sedimenten bereikt en er ontstaat een 
sinkhole aan het aardoppervlak . 

(figuur 1 uit Bekendam & Urai, Pillar 
deformation-induced sürface subsidence in 
the Hengelo brine field the Netherlands) 
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Gebruik d ieselolie en alternatieven 

inzet dieselolie 

l?r d nptn d H iS ^ ^ dat ter beheersing va " de ontwikkeling van de hoogte van de 

or"l e r Unn I ,aag . ° ' e a ' S een Z-g ' m 'jnbouwhulpstof wordt gebruikt. Deze olielaag (of 

' t P S f a Z L h .' d0 ° r de lag6re dichtheid van de olie ten opzichte van het geïnjecteerde 
oete water en de pekel, nabij het dak van de caverne en vormt een beschermende laag tussen de 

pekel en de bovenkant van de caverne (het cavernedak). Hiermee wordt de oplossing van het zout 
door Z H 8en HT de ° 8e r "V“ jwaartse richti "g gedwongen. De vorm van de caverne wordt beheerst 
vl oe LtoMn,? e 7 an ° IB ' h6t mstroomvolume van zoet water, de hoogte van de instroom en met de 

met £2? “ T u CaV ! me - DB P0Sitie (diepte) Van de olies P'egel wordt regelmatig gecontroleerd via 
metingen en rukregistraties aan de putmond. De oliespiegel zorgt er ook in de latere stadia van de 

zoutwinning voor dat de caverne niet verder naar boven kan groeien, waardoor de afstand tussen 
het cavernedak en de carnallietlaag gecontroleerd en in stand gehouden wordt. 

Lange termijn risico van het gebruik van dieselolie 

Gedur ende het winningsproces wordt de dieselolie stapsgewijs geïnjecteerd. In de beginfase bevat 

140 ™ °" e - de ^ «te honderden ,45oll 

m ), afhankelijk van de behoefte aan bescherming van het cavemedak tegen ongewenste idtloglne 

hervnhniikf " 8 ”h * aC “ eve Wlnn ' ng wordt de olle «gewonnen uit de taverne en eventueel 

oploaslng en verdamping!^"* 5 ^ ™ bepaald 


' af ü°.‘ï P d6 Z0UtWmn,ng worden de winningsputten afgesloten door het plaatsen van 
verschillende cementpluggen in de verhuizing. De kleine hoeveelheid olie die in de caverne is 
achtergebleven wordt Ingesloten in het zout. Door de doorgaande kruip van het zout zal de olie 
samen me, de pekel In de taverne langaaam In he, sou, opgenomen worden en via dele'kiel 
poneruimten in het zout naar boven migreren. Op hele lange termijn (tienduizenden jaren) kan de 
olie in de bovenliggende (zout)watervoerende lagen van het Triaszandsteen (op een diepte van 2-2 5 
km) worden opgenomen. De kans op verdere migratie van de olie naar de ondiepe 
zoetwatervoerende drinkwaterlagen is verwaarloosbaar klein. 


Alternatieven 

Er zijn verschillende mogelijke alternatieven voor de bescherming van het cavernedak De 
langrijkste voorwaarde bij de keuze van de mijnbouwhulpstof is dat deze lichter moet zijn dan 
pekel en zoetwater, deze met mag reageren met het zout en geen corrosie aan de put mag 
veroorzaken. Stoffen die doorgaans hiervoor ingezet worden zijn (aard)gas (methaan) propaan 
butaan, stikstof, perslucht, dieselolie en ruwe olie. h propaan, 


Sï 'l 6 die VanUit vel,igheidsov erwegingen in Nederland van oudsher bij voorkeur 

wonft toegepast voor het winnen van zout uit de diepe cavernes. Voor de put van de zoutcaveme 
geldt dat bij de lithostatische cavernedruk 3 , de druk op de putmond aan het aardoppervlak (het 

voor Hp 8 ’ï SpUltkruis) onder de daarvoor geldende maximale druk moet blijven. Hierdoor kan Frisia 
voor deze diepe cavernes geen lichter medium zoals een gas gebruiken. Daarnaast zijn gassen 


ppkheseloüe Inüvem^wluSw^pgerfagen MarSStaben in Ensch€de Ia ' Bwdddeld150-000 m* 
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vluchtiger en daardoor riskanter in gebruik en niet her te gebruiken. De dieselolie kan op een 
milieuvriendelijke manier worden hergebruikt bij het logen van nieuwe cavernes. 

Internationaal wordt voor het maken van cavernes voor gasopslag wel veel gebruik gemaakt van 
stikstof om de verontreiniging van het later opgeslagen gas te voorkomen. Deze cavernes liggen 
echter op een geringere diepte, waardoor de lithostatische druk minder is en de putmond is 
ontworpen voor de gasdrukken op het spuitkruis tijdens de opslag. Voor het logen van olieopslag 
cavernes wordt om dezelfde reden vooral de ruwe olie zelf gebruikt. 
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Procedure voor opslag van stoffen in 
zoutcavernes 


? !"* n " :>men, d at er sprake zou zijn van plannen om een (of meerdere) caveme(s) te gaan Inzetten 
als opslagcaverne zal de procedure voor het verkrijgen van vergunningen gestart iomen 

Milieueffectrapportage (MER) 

De operator zal allereerst een MER moeten maken waarin alle mogelijk milieueffecten van de nnci» 
zo len moeten worden beschreven. De procedure m.e.r. die hieraan v^atTe^ 

mnaeï an 5 volwaard '8 e P |aats te geven in het besluitvormingsproces over activiteiten die 

Tn de ei k « nade 186 ^ ge " kunnen hebben voor het "Meu. De plicht tot het opstellen van een MER 
de eisen waaraan deze moet voldoen is geregeld in het zogenaamde Besluit m.e.r 1994 laatst 

gewuzigd 20 Hierin zijn ondermeer lijsten met activiteiten opgenomen die m.e.r.-plichtifi ziin 
lerbij wordt nog onderscheid gemaakt tussen activiteiten die altijd m.e.r.-plichtig zijn en activiteiten 
waarvan de overheid moet beoordelen of zij voor hun besluitvorming een MER behoeven De* 

BeshJit^lieueffer^ 00^d ^+ l^gS * 3 ^ C ^^^u , aCtiViteiten genoemd. Opslag in zoutcavernes is volgens het 

^ e -;-' beo ° rdelin S s P |ichti g (categorieën D.17.2 in verband met 
boringen en D.25.3 in verband met gasopslag"). 

Mijnbouwwet (Mbw) 

Daarnaast is het onder de mijnbouwwet (Mbw) vereist om voor de opslag van stoffen een 
pslagvergunning aan te vragen bij de minister van Economische Zaken. In een opslagvereunnine 
word bepaald voor welke stoffen, voor welk gebied en voor welk tijdvak zij geldt (Mbl artike 28) 

d ' r vraa8 ° P basls ™" < a weigeringsgrorilen zoi,!tLhre, e 'martlke, 

27 \«n de Mbw. Voor deze beoordeling wint de minister advies In bij TNO-AGE en de mllnraad 
Achterliggend onderzoek ter onderbouwing van de aanvraag vormt onderdeel van de aanvraag. 

Indien een opslagvergunnlng Is verleend dient de operator voorafgaand aan het T '- van de 
dit ptenzyn ,0PS 381, 30 *' dle " en WaarVMr lnStCmmln8 van * rainlster vereist l. Onderdeel van 

; spsss? 

• een rlslco-analyse omtrentbodembeweg™^ ?SSTvaS de^la*!"' 3 ** voorkomen; 
taTeH.?!" 7 de b0dem 1 bew ' e,n8 te vol8en worde " ««gelegd In het meetplan. Monltorlng In 

opg^omVn in'lretHrio^hcirlngspregrarnma 0 ^ ïeriPr ' W ' n8 " "° rda " 

Landelijk afvalbeheerplan (LAP) 

Landelyk Afvalbeheerplan (LAp 3 " St °" bn d * 6nt de ops ' a 8 008 te « ,d oen aan de voorwaarden In het 
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